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At least two pieces of a material not liquefied by heat, esp. PTFE, 
are joined by heating at least the joint zone then pressing them 
together, the pressure being caused by limiting the thermal expansion 
of at least one of the pieces so that it presses against the other (s). 

At least one of the PTFE pieces must be a new generation resin, or 
one with essentially the same critical temp, and pressure of bonding, 
the critical temp, being at least equal to the transformation temp, of 
PTFE (342 deg.C), and the thermal expansion being such as to result in 
a pressure of 0. 1 x 10 power 5-6x10 power 5 Pa. The other piece(s) 
may be either new or conventional PTFE resins. The resins may be pure 
or filled. 

Used esp. for newer types of PTFE which have a viscosity of less 
than 10 power 10 poise at their transformation temp. Complex pieces can 
be securely joined using simple appts. 
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(53) Procede de liaison d'au moins deux pieces en un maceriau qui ne se fiquefie pas sous ('influence de la chaleur, tel 
que fe polytetrafluoroethylene. 
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(57) Procede de liaison d'au moins deux pieces 1. 2 en un 
materiau qui ne se liquefie pas sous ('influence de la chalsur, 
qui consiste a porter au moins la zone de liaison de chsque 
piece a une temperature et a une pression de liaison critiques, 
ce procede se caracterisant en ce que la pression de liaison 
est creee en limitant I'augmentation de volume d'au moins une 
des pieces due a la dilatation produite par la rnontee en 
temperature, de facon que les pieces dont on a limite I'aug- 
mentation de volume pressent dans ia zone de liaison 8, sur 
les pieces auxquelles elles doivent etre Itees. 

Ce procede est particulierement interessant pour la liaison 
de pieces constitutes par certaines varietes de PTFE dit 
nouvelle generation caracterisees par une viscosite au point de 
transformation inferieure a 10 10 poises. 
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La presente invention a pour objet un procede de liaison d T au 
moins deux pieces en un materiau qui ne se liquefie pas sous l 1 influence de la 
chaleur, qui consiste k porter au moins la zone de liaison de chaque piece a 
une temperature et a une pression de liaison critiques. 
5 On conna£t en effet des materiaux qu'il est impossible d'amener 

a l'etat liquide et qui de ce fait ne sont i?as soudables au sens classique du 
terme. Un tel materiau est notamment constitue par le polytetraf luoro ethylene 
(PTFE). 

II est neanmoins possible de realiser une liaison plus ou moins 
10 solide entre deux pieces constitutes de tels materiaux, par mise en oeuvre de 
divers procedes. 

Ainsi, il est par exemple possible de lier des pieces massives en 
PTFE en les portant au moins a la temperature de transformation du PTFE (342° C) 
et en appliquant sur ces pieces des forces exterieures suffisantes pour creer 
15 une pression de liaison de l'ordre de 70. 10 5 k 200. 10 5 Pa, pression et tempera- 
ture qui constituent des valeurs critiques pour realiser la liaison recherchee. 
On comprendra immediatement qu'en raison du fluage important que subit le PTFE 
lorsqu'il est soumis a une forte contrainte en compression, un tel procede ne 
peut etre mis en oeuvre qu'en moule ferme et de ce fait il fait appel a un 
20 outillage (machine a souder, presse chauffante) d'autant plus complexe et one- 
reux que les pieces sont de forme compliquee- 

II est possible egalement de lier deux pieces en PTFE en utilisant 
un element intermediaire fluorocarbone et en operant a la temperature de trans- 
formation du PTFE ; cet element intermediaire peut etre soit de meme nature 
25 que les pieces a lier et dans ce cas il pourra s 'agir de feuilles profilees ou 
bandes en PTFE non fritte, soit de nature differente des pieces a lier et il 
pourra alors s'agir de copolymeres fluorocarbones tels que le PFA, £e TFA ou 
le FEP commercialises par DUP0NT DE NEMOURS 0U H0ECHST. II est a noter 
toutefois que, en faisant appel a un tel element intermediaire, le phenomene de 
30 formation de la liaison est reversible, ce qui signifie que ies pieces assem- 
blies se separent lorsqu'elles sont reportees k la temperature de transforma- 
tion du PTFE. 

On constate done que les procedes de liaison existant presentent 
de nombreux inconvenients , car ils ne permettent de lier dans de bonnes condi- 
35 tions que des pieces de formes simples, se heurtent a des difficultes voire des 
impossibility technologiques , par exemple quand la forme des pieces a lier est 
trop complexe et demandent des frais de mise en oeuvre souvent eleves dus a la 
necessite d 'utiliser des machines a souder et presses speciales et des outillages 
multiples onereux ou encore car xls font appel a des materiaux etrangers et a 
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un processus reversible. 

Le but de la presente invention est precisement de pallier a ces 
inconvenients et P our ce faire, elle propose un precede du type de celui rappe- 
le au premier paragraphe de la presente description et qui se caracterise en 
ce que la pression de liaison est creee en limitant 1< augmentation de volume 
d'au moins une des pieces due i la dilatation produite par la montee en tempe- 
rature, de fason que les pieces dont on a Ixmite 1 ' augmentation de volume 
pressent, dans la zone de liaison, sur les pieces auxquelles elles 

doivent etre liees. 

L'invention s'applique en particulier a la liaison de pieces 
constitutes par certaines varietes de PTFE (PTFE nouvelle generation) qui 
Possedent une pression de liaison critique suffisamment faible pour etre creee 
par les moyens proposes ci-dessus sans fluage et sans formation de tensions 
internes notables. Les PTFE nouvelle generation se distinguent des PTFE classx- 
ques par une viscosite moindre a la temperature de transformation a savoxr une 
viscosite nettement inferieure i 10 10 Poises. HOECHST sous la 

^ n"««lt qu-un aspect particulierement interessant de Inven- 

tion, reside dans 1 • application du procede general qui vient d'etre defini a 
20 la liaison d-au moins deux pieces en polytetrafluoroethylene dont 1'une au morns 
comprend du polytetrafluoroethylene nouvelle generation ou tout autre 
polytetrafluoroethylene ayant sensiblement lea memes temperature et pressxon 
critiques de liaison, la temperature critique de liaison etant au moins egale 
& la temperature de transformation du polytetraf luoroethylene et la limxtatxon 
25 ,e ^augmentation de volume etant realisee a un degre tel qu'il en resulte une 
pression de liaison de l'ordre de 0,1.10 a 6.10 Pa. 

Si la pression exercee entre les pieces en PTFE a lier est xnfe- 
rieure a 0,1. 10 5 Pa, il est impossible de realiser la liaison alors que sx la 
pression est superieure a 6.W* Pa, il y a fluage et/ou distorsion 

desdites pieces, phenomenes qui s-accompagnent generalement de la formatxon de 
tensions internes nefastes pour les caracteristiques mecaniques. 

A la lecture de ce qui precede, on comprendra aisement que le pro- 
cede selon I'invention consiste a s-opposer partiellement et dans une directxon 
convenable a 1 - augmentation de volume due a la dilatation des pieces, de 
.aniere a induire des forces orientees au sein du system a lier, provoquant 
un effet mecanique assurant 1'assemblage des pieces et partant, creant la P res- 

sion de liaison desiree. 

II est clalr dans oes conditions que, oontr.ire.ent aux proc.d.s 
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de forces exterieures pour realiser la pression de soudage et de ce fait, il 
a I'avantage de reduire enorinement 1 'importance des outillages ; en particu- 
lier, il ne necessite pas la mise en oeuvre de machines a souder ou de presses 
chauff antes . 

5 On notera en outre que le procede selon 1' invention assure au 

niveau de la liaison une resistance a la rupture au moins egale a celle du 
materiau dont sont faites les pieces a iier et qu'il permet I'obtention de 
liaisons restant intactes lorsque les pieces sont ramenees a la temperature 
de liaison critique (temperature de transformation dans le eas du PTFE). 

10 Le procede selon 1' invention permet d'assembler entre elles une 

tres large gamme de pieces de formes diverses et en particulier qu' elles soient 
. realisees en PTFE nouvelle generation pure ou chargee. 

L' invention s' applique egalement a la liaison de pieces dont 1 'une 
est en PTFE nouvelle generation pure ou chargee et 1' autre est en PTFE classi- 

15 que eventuel lament chargee. L f invention s'etend enfin a la liaison de pieces 

dont seule la zone de liaison est ocnstituee par du PTFE nouvelle ©sneratian, le restant de la 
piece etant constatue par du PTFE classiquej ce type da pieces etant abtenu par moulags du P3EE 
classique sur une ocuche de PTFE nouvelle generation puis frittags des pieces ainsi obtenues., 

La pression et la temperature critiques de liaison pourront etre 

aisement determinees par une experimentation classique tout a fait a la portee 

20 de l'Homme de metier. 

Dans le cas de pieces en PTFE, la temperature critique de liaison 

est au moins egale a la temperature de transformation du PTFE qui est de 3^2° C, 

que le PTFE soit du type classique ou du type nouvelle generation. Quant a la 

pression critique de liaison permettant d'obtenir des resultats satisf aisants , 

25 elle sera generalement de l'ordre de 0,1 0 10 a 6.10 .Pa et dans le cas 

particulier ou les pieces a. lier sont toutes en PTFE nouvelle generation, cette 

5 5 

pression pourra avantageusement etre de l'ordre de 0,1»10 a. 0,3-10 Pa. 

Divers moyens peuvent etre mis en oeuvre pour realiser la limita- 
tion de 1 'augmentation de volume des pieces due a la dilatation, certains de 
30 ces moyens, toujours extremement simples, etant donnes ci-apres k titre d'exem- 
ples, 

Ainsi, pour lier au moins deux pieces s'etendant sensiblement per- 
pendiculairement au(x) plan(s) de liaison, la pression de liaison est creee en 
limitant 1 T augmentation de volume dans une direction sensiblement normale au 
35 plan de liaison, et pour realiser cette limitation, les pieces a lier sont 

disposees, avant chauf f age / soit entre deux butees sur chacune desquelles vient 
rsspectivement prendre appui I'extremite libre des elements a lier, soit les 
unes sur les autres , 1 1 extremite libre de la piece inferieure reposant sur un 
support fixe . 
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La distance separant les butees sera avantageusement superieure a 
la some des longueurs des pieces a lier et choisie pour eviter un fluage et/ou 
une distorsion notables desdites pieces. 

Par ailleurs, lorsqu'il s'agifc de lier une piece tubulaire a une _ 
p.ece disposee a 1-interieur de ladite piece tubulaire et dans un plan sensible- 
nent perpendiculaire a 1- longitudinal de cette derniera, ladite piece epou- 
sant ia forme interieure de ladite piece tubulaire, on limite 1- augmentation de 
volume des de-ox pieces en entourant la piece tubulaire, au moins dans la zone 
de liaison, d'un tube rigide de meme forme que la piece tubulaare. 

Quand il s'agit de lier un tube a une piece dont le pourtour a 
le meme profil que la forme interieure du tube, ladite piece etant disposee a 
1' inters ear dudit tube dans un plan sensiblercent perpendiculaire 
a 1'axe longitudinal de ce dernier, la pression de liaison pourra etre creee en 
donnant a la piece un, surface superieure a la section interieure du tube, ladxte 
piece etant introduce k force dans ledit tube. Dans ce cas, Ces* le tube lux- 
meme qui limite 1 ' augmentation de volume de la piece interieure en raison de la 
difference de dilatation entre les deux pieces a lier. 

Enfir, quand on veut lier au.moins deux pieces s'etendant dans le- 
o 0 pro^ngement 1'une de 1'autre, on pour,a creer la pression de liaison en dispo- 
sal 1-sdites pieces dans une enveloppe rigide ayant sensiblement la meme forme 
que les pieces a lier «t ouverte au niveau des extremites libres de ces der- 
nieres. 

Ces examoles montrent que les moyens pouvant etre mis en oeuvre 
25 selon i -invention pour s-opposer au phenomene de dilatation sont sur le plan 
technique sans commune mesure avec les outillages qui sont utilises dans les 
precedes connus jusqu'a ce jour, f ^ 

Plusieurs modes de realisation de 1' invention sont illustres a 
titre d-exemples dans la description qui suit faite en regard des dessms 

30 annexes dans lesquels : 

- les figures 1 a * montrent 1 -utilisation de butees pour creer 

la pression de liaison ; 

- la figure 5 montre comment la pression de liaison peutetre 

cr .ee par utilisation du seul poids de 1'une des pieces a lier ; 
35 . ies figures 6 et 7 aontrent 1 • utilisation d-une enveloppe r.gxde 

nour creer la pression de liaison ; 

_ les figures 8 et 9 montrent la realisation d-une liaison entre 
un tube de section circulate et un disoue de meme diametre, ce disque etant 
dispose dans le tube perpendiculairement a 1'axe de ce dernier ; et 
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- les figures 10 et 11 montrent la realisation d'une liaison entre 
un tube de section circulaire et un disque de plus grand diametre, ce disque 
etant introduit a force dans le tube dans une direction perpendiculaire a 
1* axe de ce dernier. 

5 La description ci-apres illustre l 1 invention appliquee a des 

pieces de forme tres simple, mais elle permettra aisement a -1 'Homme de metier 
d f extrapoler 1* invent ion a d'autres formes plus complexes. 

Conformement a la figure 1, deux pieces' 1, 2 en PTFE nouvelle 
generation, de forme sensiblement parallelepipedique , en contact par I'une de 

10 leurs faces et reposant sur un support fixe 3, sont disposees entre deux 

butees 4,5 situees dans I'axe general des pieces 1,2, la face 6 opposee a la 
face de liaison de la piece 1 etant en regard de la butee 4 et la face 7 
opposee a la face de liaison de la piece 2 etant en regard de la butee 5 . Par 
ailleurs, la distance separant les butees 4,5 est legerement superieure a la 

15 somme des longueurs des pieces a lier. 

La figure 2 montre la position que prennent ces pieces lorsqu'on 
les porte a une temperature au moins egale a. la temperature de transformation 
du PTFE. L 'elevation de temperature provoque la dilatation des pieces 1,2 et, 
partant, un aceroissement de leurs dimensions. De ce fait, les faces 6 et 7 

20 se rapprochent respectivement des butees 4,5 jusqu'a venir a leur contact. A 
partir de ce moment, la dilatation est bloquee dans la direction normale au 
plan de liaison 8, ce qui engendre un effet mecanique qui a pour effet de 
presser les pieces 1 'une contre 1* autre dans la zone de liaison et, partant, 
de creer une pression de liaison. 

25 La distance separant les butees 4,5 sera choisie de maniere a 

creer entre les deux pieces, une pression suffisante pour realiser la liaison 
recherchee et de preference inf erieure au seuil au-dela duquel il y a fluage 
et/ou distorsion notables des pieces. Bien entendu, ladite distance qui est 
fonction de la longueur des pieces et de la temperature de travail , pourra 

30 etre aisement determinee par 1* Homme de metier. A ce propos, on notera que 
cette distance peut etre egale a la somme des longueurs des pieces a lier, 
notamment dans le cas ou la dilatation est tres faible, ce qui se produit 
quand les pieces sont de tres faibles dimensions. 

On comprendra que les pieces 1,2 ne doivent pas necessairement 

35 etre en contact par leur face de liaison avant chauffage. Elles peuvent en 

effet etre disposees par exemple comme montre a la figure 3 ou les faces 6 , 7 
sont respectivement en contact avec les butees 4,5, la position prise par les 
pieces lorsqu 1 elles sont portees a la temperature voulue (figure 4) etant bien 
entendu identique a celle montree par la figure 2. 
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La figure 5 represente deux tubes 9,10 en PTFE nouvelle genera- 
tion disposes axialement l'un au-dessus del 'autre, le tube inferieur 9 repo- 
sant sur un support fixe 11. Dans ce cas, c'est le seul poids du tube superieur 
10 qui genere la pression de liaison ; il va de soi que la pression generee 
5 est fonction du poids du tube 10 et qu'il s'ensuit que la liaison ne peut etre 
obtenue que si ce poids est suffisant. 

Conformement a la figure 6, deux tubes de section circulaire 12,13 
en PTFE nouvelle generation, de meme diametre et placees bout a bout, sont 
disposees dans un tube rigide 14 dont le diametre interieur est superieur au 
10 diametre exterieur des tubes 12, 13 a temperature ambiante. Quand on porte 
1» ensemble a la temperature critique de liaison (figure 7), la dilatation va 
bloquer les tubes 12,13 contre la paroi interieure du tube rigide 14. Cet 
effet de blocage s'oppose a la dilatation qui se poursuit dans le sens axial 
du tube 14 et il en resulte un effet mecanique qui presse les deux pieces l'une 
15 contre 1 'autre dans la zone de liaison et, partant, qui cree la pression 
necessaire a la formation de la liaison. 

La difference entre le diametre interieur du tube 14 et le diame- 
tre exterieur des tubes 12,13 sera choisie de maniere a pouvoir creer une 
pression suffisante pour realiser la liaison desiree et de preference infe- 
20 rieure au seuil au-dela duquel il y a apparition dans les tubes a lier de 

tensions internes de nature a deteriorer leurs proprietes mecaniques. L 'Homme 
de metier pourra bien entendu aisement determiner cette difference qui est 
fonction de la temperature de liaison choisie et de la longueur des tubes 12,13. 
Par ailleurs et comme cela a ete precise pour les figures 1 et 2, cette diffe- 
25 rence peutetre nulle dans le cas au la temperature de liaison et la longueur 
des tubes 12,13 sont telles que la liaison ne peutetre obtenue que si les deux 
diametres en cause sont les memes. Enfin, avant chauffage, les deux tubes 12,13 
ne sont pas necessairement disposes bout a bout ; ils peuvent en effet Stre 
separes d'une distance qui pemettra d'obtenir la pression de liaison necessaire 
30 et qui sera fonction de la difference de diametre evoquee ci-dessus, de la 
temperature de liaison choisie et de la longueur des tubes a lier. 

II est a noter en outre que les tubes a lier peuvent etre disposes 
dans le tube 14 sur une partie seulement de leur longueur ; il est essentiel 
toutefois que la zone de liaison soit disposee dans le tube 14 et que les tubes 
35 12,13 soient disposes dans ledit tube 14 sur une longueur suffisante pour obte- 
nir- la pression de liaison desiree. 

Conformement a la figure 8 , un disque 15 est dispose dans un tube 
16 de section circulaire, perpendiculairement a l'axe longitudinal dudit tube 
et a l'une des extremites de ce dernier, le tube 16 reposant par cette extre- 
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mite sur un support fixe 17. Le tube 16 et le disque 15 sont tous deux en 
PTFE nouvelle generation et le diametre du disque 15 est egal au diametre 
interieur du tube 16. Enfin, un tube rigide 18 est dispose autour du tube 16, 
au raoins au niveau de la zone de liaison, ce tube 18 ayant un diametre inte- 
5 rieur superieur au diametre exterieur du tube 16. On porte ensuite cet ensem- 
ble a la temperature critique de liaison (figure 9)- II y a. de ce.fait dila- 
tation du disque 15 et du tube 16. Quand la surface exterieure du tube 16 
vient en contact avec la surface inter ieure du tube rigide 18, la dilatation 
est bloquee, notamment dans la zone de liaison, dans la direction normale au 
10 plan de liaison, ce qui engendre au niveau de la zone de liaison la pression 
critique de liaison. Bien entendu, le jeu a pre voir entre les tubes 16/18 
pourra etre aisement determine par l 1 Homme de metier , en fonction notamment de 
I'epaisseur du tube 16 et de la temperature de travail. 

Les figures 10 et 1 1 illustrent le cas ou l'pn desire lier un 
15 tube 19 de section circulaire et un disque 20, la liaison devant avoir lieu de 
maniere a ce que le disque soit dispose perpendiculairement a l'axe du tube, 
par exemple a I'une des extremites de ce dernier, comme le montrent lesdites 
figures 10 et 11. II est a noter par ailleurs que le tube 19 et le disque 20 
sont en PTFE nouvelle generation et que le diametre du disque est superieur au 
20 diametre interieur du tube 19, le disque 20 etant emmanche a force dans le tube 
19 ou ce dernier etant frette sur le disque. On porte ensuite 1' ensemble a la 
temperature critique de liaison (figure 11). Du fait de la difference de dia- 
metre entre les deux pieces a lier, la dilatation du disque sera superieure a 
celle du tube. En d'autres termes, la dilatation du disque sera bloquee dans 
-25 la direction normale au plan de liaison, par le tube 19 lui-meme, ce qui pro- 
duit la pression de liaison desiree. La difference de diametre sera avantageu- 
sement choisie pour eveter de cresr un fluage et des distorsions notables des. 
pieces, susceptibles d'affecter leurs caracteristiques mecaniques. 

Dans tous les modes de realisation qui viennent d'etre decrits, 
30 dans lesquels les pieces a lier sont tout es en PTFE nouvelle generation (par 
exemple H0STAFL0N TFM 1700, H0STAFL0N TF VP 1502 et H0STAFL0N TF 1702, de 
HOECHST) ou TEFLON TE 6341 N de DUP0NT DE NEMOURS, la pression critique de 
liaison est situee dans l'intervalle allant de 0,1 o10 5 a 6.10 5 Pa et de prefe- 
rence dans l'intervalle allant de 0,1. 10 5 a 0,3. 10 5 Pa, 6.10 5 Pa etant le seuil 
35 au-dela duquel on se heurte a de serieux problemes de fluags et de dis torsion des pieces- 
La pression critique a induire est toutefois generalement supe- 
rieure quand I'une des pieces a lier est en PTFE nouvelle generation et 
1 T autre en PTFE classique et l'intervalle preferentiel est generalement supe- 
rieur a l'intervalle 0,1.10 5 - 0,3. 10 5 Pa precise ci-dessus. 
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REVENDI CATIONS 

1. Procede de liaison d'au moins deux pieces en un mater iau qui 
ne se liquefie pas sons l f influence de la chaleur, qui consiste a porter au 
moins la zone de liaison de chaque piece a une temperature et a une press ion 

5 de liaison critiques, caracterise en ce que la pression de liaison est creee 
en limitant 1 'augmentation de volume d'au moins une des pieces due a la dila- 
tation produite par la montee en temperature, de facon que Jes pieces 
dont on a limit e 1 ' augmentation de volume p res sent, dans la zone de liaison , 
sur les pieces auxquelles elles doivent etre liees . 

10 2. Procede selon la revendication 1 pour lier au moins deux 

pieces en polytetrafluoroethylene dont l'une au moins comprend du polytetrafluo- 
roethylene dit nouvelle generation possedant une viscoslte a la temperature 
de transformation inferieure a 10 10 poises, ou tout autre polytetrafluoroethylene 
ayant sensiblement les mimes temperature et pression critiques de liaison, la 

15 temperature critique de liaison etant au moins egale a la temperature de trans- 
formation du polytetrafluoroethylene, caracterise en ce que la limitation de 
1 1 augmentation de volume est realisee a un degre tel qu'il en resulte une pres- 
sion de liaison de l'ordre de 0,1 .ID 5 a 6.10 5 Pa. 

3- Procede selon la revendication 1 ou 2 pour lier au moins deux 

pieces s'etendant sensiblement perpendiculairement au(x) plan(s) de liaison, 
20 caracterise en ce que la pression de liaison est creee en limitant l f augmenta- 
tion de volume dans une direction sensiblement normale au plan de liaison. 

4. Procede selon la revendication 3* caracterise en ce que les 
pieces a lier sont disposees, avant chauf f age, entre deux butees sur chacune 
desqueiles vient respectivement prendre appui l'extremite libre des elements a 
25 lier. 

5- Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que la 
distance separant les deux butees est superieure a la somme des longueurs des 
pieces a lier et choisie pour eviter un f luage et/ou une distorsion notables 
desdites pieces. 

30 6. Procede selon la revendication 3, caracterisee en ce qu T avant 

chauffage, les pieces sont disposees les unes sur les autres, i'extremite libre 
de la piece inferieure reposant sur un support fixe - 



35 7. Procede selon la revendication 1 ou 2 pour lier une piece tubu- 

laire a une piece disposee a l'interieur de ladite piece tubulaire et dans un 
plan sensiblement perpendiculaire a I'axe longitudinal de cette derniere , 
ladite piece epousant la forme interieure de ladite piece tubulaire, caracte- 
rise en ce qu'on limite 1 : augmentation de volume des deux pieces en entourant 
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tube. 

9 



„ Precede selon 1. revendication 1 ou 2 pour lier au moins deux 
Di eces s'etendant dans le prolonged 1'une de 1'autre, caracterise en ce 

o Xilte Laudation de volume en disposant lesdi.es pieces « 
llppe ri«U. avant sensible^ la *~ 0» ^ P— a l.er et 

ouverte au niveau des extremes libres de ces dernieres. 
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FIG: 7 
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FIG. 8 
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FIG. 11 





